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(fj) Verfahren zur Herstellung eines haltbaren Tierfutters aus Silagegut 

Silsgegut, das unter LuftabschluS sehr gut haltbar ist. ver- 
dirbt bei Kontakt mit Luftsauerstoff, da aerobe Bakterien das 
Silagegut zersetzen. Es stellt sich somit die Aufgaba, durch 
ein Verfahren das Silagegut uber einen langeren Zeitraum 
haltbar zu machen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaU dadurch gelost, daS bei 
der Verfutterung an pflanzenfressende und allesfressende 
Saugetiere, insbesondere Pferde, Rinder, Schweina, dem 
Silagegut als Konservierungsmittel Sorbinsaure in geeigne- 
ter Konzentration innig beigemengtwird. 
Die Verwendung des konservierten Silagegutes ist beson- 
ders gut fiir die Verbraucher gedacht, die lediglich kleine 
Mengen Silage verfuttern. 
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Patentanspriiche 

gerKonzentrationinnigbeigemengtwird <j nr binsaure in einer Konzentration von 

Iot.^ ™ pr ° kg snase dem suasesut 

TCSenli Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das mit Konservierungsstoffen versehe- 
rvSfen^ht^^ 

fESS « nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB vor dem VerschluB das Silagegut durch 

J^aS!S!£-n der Anspruche 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB den, .uftdicht eingeschlosse- 
nenSilageguteinSchutzgas.vorzugsweiseStickstoff.be.gefugtw.rd. 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Heretellung eines haltbaren Tierfutters aus Maissilage, »CCM»-Silage 
°fflSS bSRS PHanzen oder Pflanzenteilen, die vorzugsweise geMckselt oder geschnitten sind, an- 
scSendzusan^engeprefitu^ yerwertet> die T eile der 

Bei Maissilage wird der Stengel der Maispflanze einsch eBhch de » ^J^]^ ^.gert Der im 

Pflanze werden B^^^^^S^^rZ^S^^ Hugel aufge- 
Herbst geerntete Mais wird gleich bei dem hmteprozeu . , 50 _ 2 hoch und j e nach geernteter 

schichtet oder in Silos gelagert Ein derartiger Hugel >st ca. 5m tag, U»Jm geh ackselte Mai S 
Masse etwa 20 m lang. Ein solcher Hugel ^\^^J^^^SL Dieses erfolgt vornehmlich 
zusammengepreBtwird .^^"^^^SS^SS^Si!^ selbstverstandlich auch erne- 
dadurch, daB Treckerfahrzeuge Qber ^^^^^^^^A^MtBmdM^mgd 

energiereicher als ein Silagegut in der zuvor be f h " e J^!^ d es geschlossenen Raumes, d.h. 

Schon nach etwa drei Wochen hegt das endgultige Sdagegut vg, innerha ° ^ n 
innerhalb des Hugels oder innerhalb des Sdos, fanden mm erheb ^^SSaSv^tkffl bevorzugt 
des Sauerstoffmangels waren die Mdchsaurebaktenen mnerhalt .der g : es ^ n f B K ^ terie P nz P ahl bet rachtlich zu 
Sie waren in der Lage, unter Umwandlung von Zuc ke n m Sauren J^ 1 |^ t e n g^ dement ecliend entwik- 

der Lage, sich zu vermehren und stoffwechselaktiyzu sein LuftabschluB auch weiterhin gut 

Aus den obigen Griinderi ist es verstandhch, daB In der 

haltbar sind. Fllr den Landwirt ergibt sich dadurch kem J™ b ^' e ^ 

Luftsauerstoff das entsprechende S.logut verdirbt Dieses ^ad^ch be^ngt ^ nu ^ 
rebakterien in ihrem Wachstum bevorzngt werden, sondern wegen de | ^™^ S drd bis sechs Tageil in der 
acidophilen Bakterien und Pilze wachsen So erschem ^^^^^^Sa^ muffiger Geruch 
Form, daB es seine auBere Struktur verloren 

SSSS!S» eine Vergytung der 

^SSSeskeinProU^ 

jedoch von Tierbesitzern,. die lediglich. uber ^ e «£«*^ tagtaglich zu 
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schaffen bei dem kleine, abgefiillte Mengen Qber einen langeren Zeitraum gelagert werden konnen, ohne daB 
dabei das TsUagTgut ve^dirbt, gleichzeitig soli eine Belastung der Here mit giftigen Konserv.erungsrmtteln 

Ve &£ d du n nrseemiB wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung eines haltbaren Tierfutters gelost, 
indem bei FmleTdas^ ^^ptenfressende und allesfressende Saugetiere. insbesondere Pferde, lender ^Schwe,- 
ne b^timnS £dem Silagegut als Konservierungsmittel Sorbinsaure in geeigneter, germger Konzentration 

^HtfrSrskhlotbinsaure in einem Konzentrationsbereich von 0,05 g bis 5 g pro kg Silage-Futtermittel als 
ooffi^SStSSSii effektiv ist die Konzentration dann, wenn sie 0,2 bis 03 g pro kg Silage : Futter- 
SSdbeSSuffiSht es notwendig, daB die Sorbinsaure dem Silage-Futtermittel gut be.gemischt wild, was 

Z " i££££Z££^^ ein beliebiges Konservie rung— ^.^ung von 

water geeigneferwiesen, wenn eine niedrige, den Tieren zutragliche Konzentration n.cht uberschritten w d. 

Es hat sich experimente 11 herausgestellt, daB gerade Sorbinsaure besser als die anderen, ebenfa Is bekannten 
yS^^SS geeignet ist, Maissilage fur eine langere Lagerhaltung in klemen Port.onen haltbar 
machen Kombinatiln von Sorbinsaure und Maissilage, die einen pH-Wert von 3 bis 4 aufwe st und 
vorSJh eke Population der verschiedenen Milchsaurebakterien bes.tzt, fiihrt zu einem lange haltbaren 

^EnVerderben des Silagegutes wird durch eine Veranderung der Mikroorganismen-Population hervorgeru- 
fe Twlhrend ein saures und luftabgeschlossenes Milieu die Milchsaurebakterien fordert bed.ngt die Anwesen- 
hek von Sftsa^rsSff daB nun auch andere Sauerstoff benotigende Bakterien und Pilze auf dem Substrat 
wachlen Sen Wenn auc h Lire Substrate von einer Vielzahl von Bakterien nicht verwertet werden konnen 
^S^S^^^kroovOmnBa. die in der Lage sind, diese Boden als Nahrsubstrat zu verwerten und 
SSdTa Ssieren, d. h. der pH-Wert von 3 bis 4 wird erhoht bis zu 7 bis 9. Es ist off ensichthch, daB die 
Veranderuna des pH-Wertes einhergeht mit einem gleichzeitigenVerderben der Maissilage. 

ShStoa^gS, daB Sorbinsaure in den oben angegebenen Konzentrationen fur die Haustiere vollig 
unSfanrS S STdlich ist Eine Verabreichung von Sorbinsaure innerhalb dieser Konzentrationsbereiche 
SdaherunbedenUichdurchzu^^ 50und 

Wenn das mit Sorbinsaure versetzte Silagegut weiterhin in kleine Transportemheiten von z B J 0, A 50 ™d 
75 abgepackt ist, hat es sich als sehr effektiv erwiesen, diese Verpackung mit emer lu ""^uu 
L b Plastikfolien, zu umgeben. Hierdurch wird der zuvor schon positiv herausgehoben jEffekt der ^dauerhd ten 
HMtharmachune noch verstarkt. Da die Menge an Luftsauerstoff, die sich noch innerhalb der t-olie nacn 
EbiS Sdet beJrenS ist, wird das mit Sorbinsaure versetzte Silagegut noch langer haltbar, da em 
Umktppen iSr^^ZuMiUen.etzBBg innerha.b des Silagegutes durch das iuftdichte Einpacken verr.n- 

^DeTge'ringe Sauerstoff-Partialdruck innerhalb des luftdichten Beutels verhindert die explosionsartige Zunah- 

^S^SSSJmS Silagegut vor einem Verpacken von der Restluft, die auch Sauerstoff enthalt, 
JbS^S^SS^t gepidt und direkt anschlieBend in eine Folie verschwe.Bt wird. W.r haben es 

^^tS^S^w^ an das schon fast vollstandig eingepackte Silagegut ein 
VaSum aSeihlossen wird, so daB in einem sehr effektiven MaBe der Luftsauerstoff entfern wird. Em 
^^^^S^Sk^gt nur einen bedingten Erfolg, d. h. das Silagegut wird nur unbedeutend langer 
San End r7zu verderben und zu verrotten. Erst die gemeinsame Anwendung von Sorbinsaure und Entga- 
suTf Qhrl Tz\ J einer deutlichen Verbesserung der Haltbarmachung. ein Effekt, der bei der Verwendung der 
einzelnenVorgehensweisen nicht erreicht wird. j„ n« t liift das Silaeegut 

Weiterhin vorteilhaft ist es, anstelle einer Evakuierung oder emem Auspressen der Restlutt das J>! agegut 
JtoASsctatz^ zu verpacken. Hier bietet sich besonders kostengunst.g St.ckstoff an, welches m 
EuTau ^dS stSfwechsel-Aktivitat der Bakterien sich neutral verhalt, d. h. die Faulnis-Mikroorganismen sind 
5fo de • La K rStoff bei ihrer Energiegewinnung zu verwerten. Der Effekt eines solchen Schutzgases ist 
™rt£££* iffiSSSSd.Iomoen'lA^ welches sich in einem Silagehugel oder in einem Silage-Silo 

^Silagegut, nach den zuvor aufgefiihrten Verfahren haltbar gemacht und in kleine Portionen abgepackt, ist 
besonders gut fiir den Export in das Ausland geeignet <ai««*nit mit unter- 

Zur Veranschaulichung der Erfindung werden verschiedene Beispiele erwahnt , in ^^^mrtmttr 
schiedlichen Konservierungsmitteln innig vermischt- werden, urn zu testen, in welchem Zeitraum das Silagegut 

"^SS^S^Sf^ dieselben Vorbereitungen getroffen, urn das. Silagegut zu ^^jg 
wurde Tgehackselte Stengel einschlieBlich gehackselter Maiskolben verwanj die ; m 

aufeehauft wurden. Der Hugel hatte folgende AusmaBe: Breite 4,5 m, H6he 1,6 m und Unge 22,4 m tw 
iS^SSflanzea wurden von einem Schlep p erf ahrzeug intensiv festgewalzt Die Luft wurd dadurch 
lus den ZwischeSumen herausgedruckt AnschlieBend wurde der Mais mit emer Plast.kplane (Dicke 0,2 mm) 
ridrckrund 3 ^ aiTn Autordfln beschwert. Die Restluft in den Zwischenraumen des gehackselten Maxs wird 
tSti ^*oZ B?kterien fanerhib eines kurzen Zeitraumes aufgebraucht, so daB die ubiquitar vorkommenden 
StareStaS» Strem gut gedeihen konnen und sich betrachtlich vermehren. Es findet nun die chemische 
Umwana S fSTSSto'Sintehe Sauren, vornehmlich Milchsaure, statt Nach neuneinhalb Monaten 
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fQhrtwerdenkonnten. 
Die gewonnene Maissilage hatte folgenden Innalt: 

Trockensubstanz 210g/kg 

Rohfaser 52,0 g/kg 

verdauliche Proteine 1 1,0 g/kg 

Calcium 0.9 g^g 

Phosphor 0,6 g/kg 

Natrium 0- 1 S^S 

mmwmm^ 

bestimmten Keimzahl zu stehen. In dem Augenbhck, in dem der pH-Wert « J^groU 
aufweist, liegt entweder schon eine baktenologische Zersetzung vor oder ist damn zu reeu 

derartige Umwandlung in den nachsten « "^^J^fOr wurden gedroschene Maiskolben zu einem 
In einem siebten Beispiel wird Corn Cob Mix" verwandL "«" ur J^ en ■ ' ... - . luftd i cht abgeschlossen. 
feinen Pulver zermahlen, zusammengepreflt in einem Silo ^^^^^^^^^^ fiber- 
Nach acht Monaten wurde ein Block d.eser Silage entnommen und in ^gJSrSWt grundlich 

fflhrt Zuvor war eine Probe noch mit 500 mg Sorbinsaure f pro kg .Sdagegut ^gg^JKfieiiwie. 

die unbehandelte Kontrollprobe ohne Konservierungsstoff die erste ^^l^J^^^n 
wurde vornehmlich fur die Pferdehaltung eines groBeren Reitstalles benutzt. 
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Beispiel 8 

Hierbei wurde Maissilage, welche aus gehackselten Stengeln und Maiskolben besteht, in einem brotf6rmigen 
Hugel mit einem Volumen von etwa 180 m 3 festgewalzt und anschlieSend mit einer Plastikplane luftdicht 
abgedeckt worden ist, nach einer Zeit von 1 1 Monaten entnommen. Auch hierbei handelt es sich wieder um ein 
aus der Mitte entnommenes Probestiick. Daraus wurden zwei unterschiedliche Versuchsansatze gebildet, einmal 
in Gegenwart von 500 mg Sorbinsaure pro kg Silagegut und zum anderen die Kontrolle, in der sich kein 
Konservierungsmittel befindet Um extrem warme Temperaturen zu imitieren, wurden die beiden Proben bei 
27°C± 1"C inkubiert Hierbei war unter den Aspekten Geruch, Zersetzung des Silageguts und Besiedlung mit 
Pilzen das nichtkonservierte Silagegut schon nach drei Tagen verandert, wohingegen das mit Sorbinsaure 
versetzte Silagegut Uber 22 Tage ohne Befund war. Anschlieflend begann auch bier die Verrottung des Probe- 
materials. Das hierbei verwandte Silagegut wurde von einem Landwirt vornehmlich fur die Emahrung von 
Schweinen eingesetzt 

Bei diesem Beispiel wird offensichtlich, daB eine Beziehung zwischen der Haltbarkeitsdauer und der vorherr- 
schenden Temperatur vorliegt Je hoher die Temperatur liegt, um so eher verrottet das Silagegut Wenn nun das 
Silagegut bei 4° luftdicht verschlossen wird, ist eine Lagerung ebenfalls uber einen betrachtiichen Zeitraum von 
60 Tagen moglich. Dieses wurde mit vergleichbarem Material gemacht, welches auch in den Beispielen 1 bis 5 
verwandt worden ist Derart niedrige Temperaturen behindern die Stoffwechselaktivitat der Bakterien und 
Pilze, so daB ein ziigiges und schnelles Wachstum nicht erfolgen kann. 

Zusammenfassend lassen sich folgende Parameter bei einem Konservierungsversuch als besonders erfolg- 
reich hervorheben: die Verwendung von Sorbinsaure im Gegensatz zu durchaus anderen bekannten Konservie- 
rungsmitteln, die Lagerung bei niedrigen Temperaturen und der LuftabschluB, welcher vergleichbar den Bedin- 
gungen in einem Silagehiigel oder einem Silo sind. 

Tabelle 1 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage ohne Zusatz (0-Wert) 



Datum pH-Wert 
(1986) 



Aussehen 



Geruch 



Keimzahl/1 g 
auf Nahragar 
-f20°C 



Keimzahl/1 g 
auf Plate- 
Count-Agar 
+28 D C 



17.10. 3,71 produkttypisch, o.B. 

20.10. — produkttypisch, o.B. 

22.10. 3,52 leichterSchimmelbelag 

24.10. 4,74 verschimmelt 

Test beendet 

o.B. - ohne Besonderheiten 



produkttypisch, o.B. 
produkttypisch, o.B. 
stechend sauer 
dumpf, abstoBend 



21.000 
540.000 
35.000.000 
150.000.000 



130.000 
25.000.000 
140.000.000 
370.000.000 



Tabelle 2a 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 200 mg Sorbinsaure/kg 



Datum pH-Wert Aussehen 
(1986) 



Geruch 



Keimzahl/1 g 
auf Nahragar 
+20°C 



KeimzaW/1 g 
auf Plate- 
Co unt-Agar 
+ 28°C 



17.10. 


3,69 


o.B. 


o.B. 


21.000 


130.000 


20.10. 




O.B. 


o.B. 


120.000 


750.000 


2Z10. 


3,52 


o.B. 


o.B. 


400.000 


630.000 


24.10. 


3,61 


o.B. 


o.B. 


920.000 


1500.000 


31.10. 


3,59 


o.B. 


o.B. 


360.000 


1.100.000 


7.11. 


3,35 


o.B. 


o.B. 


10.000 


3.900.000 


10.11. 


3,41 


o.B. 


o.B. 


380.000 


400.000 


14.11. 


4,93 


leicht grau, sonst o.B. 


etwas dumpf 


400.000 


81.000 


16.11. 


7,52 


grau, schimmelig 


dumpf, muffig 


12.000.000 


180.000.000 



Testende 

o.B. -ohne Besonderheiten 
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Tabelle 2b 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 500 mg Sorbinsaure/kg 





nH-Wert 






Keimzahl/l et 


Keimzahl/l £ 

iVVUIlAilluU J, E 


(1986) 






auf Nahragar 


aufPIate- 








+20"C 


Count-Agar 
+ 28-0 


17.10. 


3,69 


o.B. 


o.B. 


21.000 


130.000 


20.10. 




o.B. 


o.B. 


130.000 


650.000 


22.10. 


3,44 


o.B. 


o.B. 


300.000 


520.000 


24.10. 


3,52 


o.B. 


o.B. 


870.000 


1.700.000 


31.10. 


3,51 


o.B. 


o.B. 


280.000 


1.000.000 


7.11. 


3,3 


o.B. 


o.B. 


2.000 


4.000.000 


10.11. 


3,67 


o.B. 


o.B. 


280.000 


200.000 


14.11. 


4,53 


leicht grau, sonst o.B. 


etwas dumpf 


100.000 


32.000 


18.11. 


7,78 


grau, schimmelig 


dumpf, muffig 


9.000.000 


110.000.000 



Testende 

o.B.=ohne Besonderheiten 



Tabelle 2c 



Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 900 mg Sorbinsaure/kg 



Datum 
(1986) 



pH-Wert Aussehen 



Geruch 



Keimzahl/l g 
auf Nahragar 
+ 20"C 



Keimzahl/l g 
aufPlate- 
Count-Agar 
+28'C 



17.10. 


3,69 


o.B. 


o.B. 


21.000 


130.000 


20.10. 




o.B. 


o.B. 


110.000 


450.000 


22.10. 


3,38 


o.B. 


o.B. 


250.000 


510.000 


24.10. 


3,41 


o.B. 


o.B. 


890.000 


1.200.000 


31.10. 


3,36 


o.B. 


o.B. 


210.000 


1.100.000 


7.11. 


3,25 


o.B. 


o.B. 


4.000 


3.200.000 


10.11. 


3,59 


o.B. 


o.B. 


110.000 


150.000 


14.11. 


3,68 


o.B. 


o.B. 


130.000 


130.000 


}8.tl. 


4,28 


leicht grau, sonst o.B. 


etwas dumpf 


80.000 


28.000 


20.11. 


7,23 


grau, schimmelig 


dumpf, muffig 


8.700.000 


98.000.000 



Testende 

o.B.=ohne Besonderheiten 



Tabelle 3 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 500 mg Ameisensaure/kg 



Datum pH-Wert Aussehen Geruch Keimzahl/l g Keimzahl/l g 

(1986) auf Nahragar aufPlate- 

+20°C Count- Agar 

+ 28°C 



17.10. 
20.10. 
2Z10. 
24.10. 
31.10. 
7.11. 



3,6 

3,4 
3,4 
3,4 
73 



o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 

verschimmelt 



Testende 

o.B. - ohne Besonderheiten 



o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 

muffig, dumpf 



750.000 

87.000 
44.000 
130.000 
6.700.000 



190.000 

120.000 

260.000 

150.000 

1.800.000 

110.000.000 
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Tabelle 4 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 500 mg Benzoesaureethylester/kg 



Datum 
(1986) 



pH-Wert Aussehen 



Geruch 



Keirazahl/1 g 
auf Nahragar 
+20°C 



Keimzah!/1 g 
aufPlate- 
Count-Agar 
+28°C 



17.10. 
20.10. 
22.10. 
24.10. 
31.10. 
7.11. 



3,7 

3,5 
3,6 
5,2. 
7,6 



oB. 
o3. 
o3. 
oB. 
o.B. 

verschimmelt 



Testende 

o.B. = ohne Besonderheiten 



o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 

abweichend, muffig 
verdorben 



21.000 

43.000 

1.800.000 

2.000.000 

4.000.000 



130.000 

300.000 

3.500.000 

5.300.000 

7.700.000 



Tabelle 5 

Untersuchung der Haltbarkeit von Mais-Silage unter Zusatz von 500 mg Propionsaure/kg 



Datum pH-Wert Aussehen 
(1986) 



Geruch 



Keimzahl/1 g Keimzahl/1 g 
auf Nahragar auf Plate- 

+20°C Count- Agar 

+ 28"C 



17.10. 3,7 o.B. 

20.10. - o.B. 

22.10. 3,4 o.B. 

24.10. 3,5 o.B. 

31.10. 6,0 grau 

Testende 

o.B. = ohne Besonderheiten 



o.B. 
o.B. 
o.B. 
o.B. 

dumpf abweichend 



21.000 

76.000 

140.000 

13.000.000 

15.000.000 



130.000 

380.000 

480.000 

37.000.000 

23.000.000 
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